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(57) Abstract: A communication system consisting of network nodes for operating industrial machines and a method for controlling 
^ a conmiunication system. The invention relates to a communication system consisting of network nodes (1, 2, 3, 4, 5) belonging 
^ to a control and/or drive network (11, 12) wherein control and/or regulating signals are exchanged between network nodes via a 
^ closed ring-shaped signal line (6,7) in order to operate industrial machines. A network node (2) exchanges signals with at least one 
^ other network node (1, 3) via a bi-directional signal path. At least one network node (2) comprises a switching unit (8) which can 
be connected to two other network nodes via two bi-directional signal paths (10). The communication system can by configured 
to form various networks (1 1,12) by means of a corresponding switching position of the switching units of the network nodes, said 
2 networks (11, 12) being provided with separate signal lines (6,7). 



^ (57) Zusanmienfassung: Kommunikationssystem mit Netzwerkknoten zum Betrieb industrieller Maschinen und Verfehren zum 
^ Steuem eines Kommunikationssystems. Die Erfindung beschreibt ein Kommunikationssystem mit Netzwerkknoten (1, 2, 3, 4, 5) 
eines Steuerungs- und/oder Antriebsnetzwerices (1 1, 12), wobei zum Betrieb industrieller Maschinen, insbesondere zum Betrieb von 
A Druckmaschinen, Steuer- und/oder Regelsignale tiber eine geschlossene ringfbrmige Signalleitung (6,7) zwischen den Netzweik- 
^ knoten ausgetauscht werden. Ein Netzweridcnoten (2) tauscht Signale iiber einen bidirektionalen Signalpfad 

^ [Fortsetzjung auf der ndchsten Seite J 
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Veroffentiicht: 

— ohne intemationalen Recherchenbericht und emeut zu ver- 
dffentlichen nach Erhalt des Berichts 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfang jeder regulUren Ausgabe der 
PCT-Gazette venviesen. 



mil mindestens einem weiteren Netzwerkknoten (1, 3) aus. Wenigstens ein Netzwerkknoten (2) weist eine UmschaJteinheit (8) auf, 
die mit zwei bidirektionalen SignaJpfaden (10) mit zwei weiteren Netzwerkknoten (1, 3) verbindbar ist. t)ber eine entsprechende 
Schaltstellung der Umschalteinheiten der Netzwerkknoten ist das Kommunikationssystem zu verschiedenen Netzwerken (11,12) 
konfigurierbar ist, wobei die Netzwerke (11, 12) voneinander getrennte Signalleitungen (6,7) aufweisen. 
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Kommunlkationssystem 

Kommunikationssystem mit Netzwerkknoten ztiin Betrieb' in- ■ 
dustrieller Maschinen imd Verf ahren • zum Steuern eines Konimu- 
nikat ions sy s t ems 

Die Erf indung betrif f t ein Kommunikationssystem mlt Netzwerk- 
knoten gemaS dem Oberbegrif f des Patentanspruchs 1 und ein 
Verfahren zum Steuern eines Kommunikationssystems gemaS dem 
Oberbegrif f des Patentanspruchs 10. 

Kommunikationssysteme "mit Netzwerkknoten eines St euerungs- 
und/oder Antriebsnetzwerkes- werden in den verschiedensten 
technischen Bereichen zum Betrieb industrieller Maschinen 
eingesetzt. Ein Kommunikationssystem mit Netzwerkknoten ver- 
bindet in einer ersten AusfOhrungsform fiber einen geschlosse- 
nen Signalpfad mehrere Netzwerkknoten zu einem Netzwerk. 
Daten und Steuersignale werden dabei fiber den ringfdrmigen 
Signalpfad durch alle Netzwerkknoten gefuhrt. Ein Netzwerk- 
knoten ist beispielsweise als Steuereinheit ausgebildet. In 
einer Master/Slave-Konf iguration ist eine Steuereinheit vor- 
gesehen, die eine Master-Funktion ausfuhrt, und die weitere 
Steuereinheiten, die Slave- Funktionen a.usffihreri, steuert. 
babei wird beispielsweise von der. Master- Steuereinheit ein 
Steuersignal fiber einen Ausgang in den Signalpfad abgegeben 
und fiber einen. Eing^ng von dem geschlossenen Signalpfad wie- 
der erhalten. 

Zur Sicherung einer zuverlSssigen Signalinf ormatibn ist es 
beispielsweise bekannt, neben einem Primarring als Signalpfad 
einen weiteren Signalpfad als Sekundarring anzuordnen. Der 
Sekundarring ist parallel zum Primarring ausgebildet imd . 
stent eine redundante Datenleitung dar. Fallt einer der bei- 
den Signalpfade aus, so fibernimmt ' der andere intakte Signal-., 
pfad den Austausch der Daten zwischen den Steuereinheit en. 
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Weiterhin ist es bekannt, bei Ausfall einer Datenverbindung 
des . Pr imS.rringes oder des Sekundarr inges (iber die verbleiben- 
den intakten Verbindungen des Primarringes und des Sekundar- 
ringes einen einzigen geschlossenen Signalpfad aufzubauen. 
5 Dazu weisen die Netzwerkknoten Umschalteiniieiteii auf , die 
eine entspr.echende interne Umschaltung dur chf uhren . Dabei 
wird der Primarring eines Netzwerkknotens mit dem Sekuhdar- 
ring des Netzwerkknotens verbunden. Ein gattungsbildendes 
Kommunikationssystem ist aus der Dokumentation "Electronic* 
10 Drives and Controls", Steuerungssystem-Synax, 04VRS, Funk-, 
tionsbeschreibimg, der Firma Bosch-Rexroth im Kapitel 11.09 
unter dem Abschnitt "Fehler im Primarring" beschrieben. 

Aus der Patentschrif t DE 19 708 .985 CI ist ein Verfahren und 

15 eine Vorrichtung zur Auf rechterhaltung eines winkelgenauen 
Gleichlaufs einzelner vernetzter Antriebe eines dezentralen 
Antriebssystems bekannt. In • der beschriebenen Vorrichtung 
sind die dezentralen Antriebe in Form eines Kommunikations- 
systems miteinander verbunden. Dabei werden Steuerdaten von 

20 einem Leitsystem fiber eine Ringleitung den e-Lnzelnen Antrie- 
ben zur Verffigung gestellt. Bei einem Ausfall des verwendeten 
Bussystems wird zum winkelgenauen Gleichlauf jedes Antriebs 
zu einem benachbarten Antrieb des dezentralen Antriebssystems 
jeweils als Lage-Sollwert anstelle eines vorbestimmten Leit- . 

25 Sollwertes ein Maschinen-Lage- Ist -Wert eines technologisch 

vorgelagerten Antriebs und jeweils als Lage- Ist -Wert anstelle 
des Maschinen-Lage-Ist-Wertes ein Motor-Lage-Ist-Wert verwen- 
det. Somit kann jeder Antrieb beim Ausfall des Bussystems 
einen winkelgenauisn Gleichlauf zum benachbarten Antrieb auf- 

3 0 rechterhaltfen, wodurch das Antriebssystem zerstorungsf rei 
stillgesetzt werden kann. 

Die. Aufgabe -der Erfindung besteht darin, ein Kommunikations- 
system mit Netzwerkknoten eines Steuerungs- und/oder 
35 Antriebsnetzwerkes bereitzustellen, das eine erhdhte Flexibi- 
litat im Aufbau ermoglicht. 
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Die Aufgabe der Erfindxing w±rd durch das Kommunikationssystem 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und das Verfahren ziim Steu- 
ern eineSj Kommunikationssys terns gemaS den Merkmalen des 
Anspruchs 10 gelost. 

5 ; " ■ ' * , ■ . ^ 

Ein Vorteil der Erf indung besteht darin, dass das Kommunika- 
tionssystem mehrere Netzwerke aufweist, die flexibel konfigu- 
rierbar sind. Auf diese Weise kann eine Anpassung der Netz- 
werkstruktur an Fehlfiinktionen der Netzwerkknoten oder der 

10 mit den Netzwerkknoten verbundenen Steuereinheiten durch- 
gefuhrt werden, Zudem kann die Konf iguration auch an ver- 
schiedene Maschinenumgebungen angepasst werden. Je nach 
Anwendiingsfall kann es vorteilhaft Sein, einen Netzwerkknoten 
in ein erstes oder .ein zweites Netzwerk einzubinden. Bei- 

15 spielsweise konnen auch Steuereinheiten, die relativ haufig 
ausfallen, in kleine Netzwerke zusammengef asst werden oder in 
Netzwerke eingebunden werden, bei deren Ausfall entweder eine 
Fehlfunktion schnell erkannt wird oder bei deren Ausfall eirie 
geringe BeeintrSchtigung des gesamten Kommuiiikationssystems 

20 erhalten wird. Somit bietet. das Kommunikationssystem gemaS 
des Anspruchs 1 eine erhdhte Flexibilit&t in der Auf teilung 
der einzelnen Netzwerke, die zudem voneinander unabhangige 
Signalpfade aufweisen. Durch die Unabhangigkeit der Signal- . 
pfade wird bei Ausfall eines Netzwerkes- in vorteilhaf ter 

25 Weise die Funktionsf ahigkeit der anderen Netzwerke nicht 
beeintrachtigt . 

In einer einfachen Ausf lihrungsf orm des Kommunikat ions systems 
sind zwei Netzwerke jeweil^ liber einen bidirektionalen 

30 Signalpfad miteinander verbindbar, wobei der bidirektionale 
Signalpfad zwischen zwei Netzwerkknoten der verschiedenen 
Netzwerke ausbildbar ist. Auf diese Weise kann eine einfache 
und kostengCinstige Verb indung der zwei Netzwerke hergestellt 
werden. Je nach Ausf^rungsform wird der bidirektionale 

35 Signalpfad belspielsweise durch zwei elektrische Leitungen 
dargestellt . 
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Es ist jedoch auch moglich, dass der bidirektionale 
Signalpf ad in Form von zwei Datenkanalen eines Zeit-Mul- 

tiplexsystems dargestellt wird, 

,1 • - 

5 In einer vorteilhaf ten Ausfilhrungsf orm ist jeder Netzwerk- 
knoten mit einer Steuereinheit verbunden. In einer einfachen 
Atisfuhrungsform wird die Funktion des Netzwerkknotens durch 
die Steuereinheit selbst dargestellt. 

10 Je nach Anwendungsf orm. weist ein Netzwerk eine Steuereinheit 
mit einer Master- Funktion und wenigstens eine weitere Steuer- 
einheit mit einer Slave -Funktion auf . Durch die Veirwendung 
der Master-Fiinktion werden beispielsweise verbindliche Zeit- 
raster oder verbindliche Steuerbef ehle von der Master-Steuer- 

15 . einheit vorgegeben, die von den Slave- Steuereinheiten verwen- 
det bzw. berficksichtigt werden. Somit ist auf einfache Weise 
eine iimerhalb des Netzwerkes gfiltige Zeitachse oder Signalr 
folge vorgebbar. 

20 In einer bevorzugten Ausfdhrungsform ist die Umschalteinheit 
des Netzwerkknotens fiber eine Sof twaresteuerung umschaltbar. 
Die Ausbildung der Umschalteinheit in Form einer Software- 
steuerung bildet den Vorteil, dass die Schaltposition der Um- 
schalteinheit auf einfache Weise und flexibel veranderbar 

25 ist, Auf diese Weise kann die Konf iguration der Netzwerke 

ohne hardwaremaiSige Umbauarbeiten am Kommunikationssystem * 
durchgefuhrt werden. 

Ein bevorzugter Anwendungsbereich des erf indungsgemaSen Kom- 
30 munikationssystems liegt in einem Netzwerk mit Steuereinhei- 
ten, die nach einer Leitachse und davon abhangenden Folge- 
achsen eine zeitgenaue Steuerung ausffihren. 
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Vorzugsweise wird das erf indungsgemafie Kommunikationssystem 
bei Dnickmaschinen, insbesondere bei Druckmaschinen mit 
mehreren Druckwerken eingesetzt. Dabei koimen je naoh Aus- 
fuhrungsform die Steuereinheiten eines Druckwerkes in einem 
5 Netzweirk oder die Steuereinheiten aller Druckwerke einer 
Druckmas chine in einem Netzwerk eirigebunden sein. 

Das erf indungsgemafie Kommunikationssystem bietet weiterhin 
den Vorteil, dass die Funktion der Steuereiiihei,ten der Netzr 

10 werke in Abhangigkeit vori der Auftellung der Steuereinheiten 
zu den einzelnen Netzwerken veranderbar ist. Beispielsweise 
• kann eine Steuereinheit in einer ersten Konf iguration der 
Netzwerke eine Master-Punktion und in einer zweiten Konfigu- 
ration der Netzwerke eine Slave -Funktion augfuhren. In ent- 

15 . sprechender Weise kann auch die Slave -Funktion einer Steuer- 
einheit in eine Master -Funktion geandert werden. Vorzugsweise 
weist jedes Netzwerk eine Steuereinheit mit einer Master- 
Funktion auf. 

20 Die Erfindung wird iin Folgenden anhand der Figuren nSher 
erl&utert. Es zeigen 

Fig. 1 ein Kommunikationssystem mit zwei. Netzwerken, 
Fig.. 2 ein Kommunikationssystem mit einer veranderten Kon- 
. figuration der zwei Netzwerke, 
25 Pig, 3 ein Kommunikationssystem fur die Steuerung eines 
Maschinensystems , 

Fig. 4 ein Kommunikationssystem fur eine Druckmaschine und 
Fig. 5 einen Teil eines Kommunikationssystems fur eine Rota- 
tionsdruckmaschine . 

30 • 

Fig . . 1 zeigt ein Kommunikationssystem mit Netzwerkknoten 1, 
2, 3, 4, 5. Cas Kommxinikat ions system ist in zwei Netzwerke 
11, 12 unterteilt. Das erste Netzwerk 11 umfasst den ersten, 
den zweiten und den dritten Netzwerkknoten 1, 5, 3. Das 

35 zweite Netzwerk 12 umfasst den vierten und funften Netzwerk- 
knoten 4, 5. Jeder Netzwerkknoten weist eine Umisehalteinheit 
8 auf.. 
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Die Netzwerkknoten 1, 2, 3, 4, 5 sind uber. zwei Leitxingen 9 
iriiteinander verbunden. Piir jede Sigrialubertragungsrichtung 
ist eine Leitung 9 zwischen zwei Netzwerkknoten 1 bis 5 
ausgebildet. Die Leitungen 9 des ersten, zweiten und dritten 

. 5 . Netzwerkknotens 1, 2, 3 bilden eine erste Ringleitung 6. Dife' 
zwei Leitungen 9, die einen Signalaustausch zwischen zwei 
Netzwerkknoten 1, 2 in zwei Richtungen ermoglichen, stellen 
einen bidirektionalen Signalpfad 10 dar. Der bidirektionale 
Signalpfad 10 weist zwei Signalwege auf , die in ent- 

10 gegengesetzten Richtungen Signale ubertragen. Fur jeden 
Signal weg ist eine Leitung 9 vorgesehen. 

, In der dargestellten Ausfiihrungsf orm wird die Funktionalitat 
des ersten, zweiten und dritten Netzwerkknotens 1, 2, 3 durch 

15 eine entsprechende erste, zweite und dritte Steuereinheit 
dargestellt. Die Punktion eines Netzwerkknotens besteht 
darin, Signale ub^r die Leitungen weiterzuleiten und Signale, 
die far die Steuereinheit bestimmt sind, die an den Netzwerk- 
knoten angeschlossen ist, auszxikoppeln und an die Steuerein- 

20 heit weiterzuleiten. In entsprechender Weise werden auch 
Signale der Steuereinheit uber den Netzwerkknoten in den 
Signalpfad eingekoppelt . Zur Datenubertragxing wird ein Feld- 
bus system verwendet. Eine Zuordnung von Daten zu Steuerein- 
heiten erfolgt durch die Vergabe von Adresseh. Jedem Nutz- 
•25 signal wird eine Adresse zugefiigt. Damit ist festgelegt, fur 
welche Steuereinheit das Nutzsignal bestimmt ist. 

In dem beschrieberien Ausf lilirungsbeispiel weist die erste 
Steuereinheit des ersten Netzwerkknotens 1 eine Master-Funk- . 

30 tionalitat auf , die Steuersignale und/dder Zeitrastersignale 
fUr den zweiten und dritten Netzwerkknoten und deren zweite 
und dritte Steuereinheiten vorgibt. Die zweite und dritte 
Steuereinheit, die die Ftinktionalitaten des zweiten und drit- 
ten Netzwerkknotens 2, 3 realisieren, weisen Slave -Funktionen 

35 auf. Die erste Steuereinheit stellt die Master-Steuereinheit 
und die zweite und die dritte Steuereinheit stellen eine 
Slave -Steuereinheit innerhalb des ersten Netzwerkes 11 dar. 
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Die Master- St euereinheit gibt verbindlich Steuerbef ehle und 
ein Zeitraster fiir die Slave-Steuereinheiten vor. 

Das zweite Netzwerk 12 weist denvierten und den funften 
5 Netzwerkknoten 4, 5 auf. Der vierte und der . f finf te Netzwerk- 
knoten sind uber zwei Leitungen 9 miteinander verbunden. Die 
zwei Leitungen. 9 stellen einen bidirektionalen Signalpfad 10 
dar. Der bidirektionale Signalpfad 10 weist fiir jede Ober- 
tragungsrichtung einen Signalweg auf. Fur jeden Signalweg 
10 wird eine Leitung 9 verwendet. 

Die Leitungen 9 des ersten und des zweiten Netzwerkes 11, 12 
stehen jeweils mit Umschalteinheiten 8 der Netzwerkknoteh 1, 
2,3, 4, 5 in Verbindung. Eine Umschalteinheit 8 eines Netz- 

15 werkknotens 1, 2, 3, 4, 5 weist die FunktionaiitSt auf, dass 
in AbhSngigkeit von der Schaltposition der Umschalteinheit 8 
die Umschalteinheit 8 die Leitungen 9 eines Netzwerkknotens 1 
bis 5 miteinander verbindet, die Signale in einer Richtiing 
durch den Nistzwerkknoteh 1, 2, 3, 4, 5. fiihren. In Fig. 1 ist 

20 beispielsweise die Leitimg 9, die Signale vom ersten Netz- 
werkknoten 1 zum zweiten Netzwerkknoten 2 am Eingang Rx zu- 
fiihrt, liber die Umschalteinheit 8 des zweiten Netzwerkknotens 
2 mit der Leitung 9 verbunden, die Signale von dem zweiten 
Netzwerkknoten 2 uber den Ausgang Tx zvm dritten Netzwerk-^ 

25 knoten 3 ' f xihrt . In entsprechender Weise verbindet die Um- 
schalteinheit 8 des zweiten Netzwerkknotens 2 die Leitung 9, 
die Signale von dem dritten Netzwerkknoten 3 dem zweiten 
Netzwerkknoten 2 zufiihrt mit der Leitung 9, die Signale von 
dem zweiten Netzwerkknoten 2 zu dem ersten iSTetzwerkknoten 1 

30 fflhrt. 

In einer zweiten Schaltposition uhterbricht die Umschalt- 
einheit 8 die Verbindung der Leitungen 9, die Signale in 
einer Richtung durch den Netzwerkknoten 1, 2/ 3, 4, 5 fflhren 
35 und verbindet die Leitungen 9 eines Signalpfades 10 mitein- 
andeir, uber die Signale zwischen zwei Netzwerkknoten ausge- 
taus^ht werden. 
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Beispielsweise yerbindet die Umschalteinheit 8 des dritten 
Netzwerkknotens 3 die Leitung 9, die . von dem zweiten Netz- 
werkknoten 2 Signale z\im dritten Netzwerkknoten 3 fiihrt mit 
der Leitung 9^ die Signale yon. dem dritten Netzwerkknoten 3 
5 zum zweiten Netzwerkknoten 2 fuhrt. Gleichzeitig unterbricht 
die Umschalteinheit 8 des dritten Netzwerkknotens 3 die Ver- 
bindung zwischen dem dritten Netzwerkknoten 3 und den zwei 
Leitungen 9, die den dritten Netzwerkknoten 3 mit dem vierten 
Netzwerkknoten 4 verbinden. Auf diese Weise sind das erste 
. 10 . und das zweite Nistzwerk 11, 12 in 'bezug auf die Signalpfade 
10 voneinander getrennt. Die Umschalteinheit 8 des ersten 
Netzwerkknotens 1 verbindet ebenfalls die zwei Leitungen 9, 
die .vom zweiten Netzwerkknoten 2 zum ersten Netzwerkknoten 1 
gefiihrt sind. 

Das zweite Netzwerk 12 umfasst den vierten und fiinften Netz- 
werkknoten 4, 5. pie Umschalteinheit en 8 der Netzwerkknoten 
4, 5 sind in der Weise geschaltet, dass die Umschalteinheiten 
8 eine Verbindung der Leitungen 9 herst ellt , die :?wischen dem 

20 vierten und dem funften Netzwerkknoten. 4, 5 angeordnet sirid. 
Gleichzeitig werden der vierte und der ffinfte Netzwerkknoten. 
5 durch die entsprechende Schaltstellung der Umschaltein- 
heiten 8 des vierten und des funften Netzwerkknotens 4, 5 von 
den ubrigen Leitungen 9 getrennt, die zwischen dem vierten 

25 bzw. dem funften Netzwerkknoten 5 und weiteren Netzwerkknoten 
3 ausgebildet sind. 

Die Funktion der Umschalteinheit 8 wird beispielsweise durch 
eine Steuereinheit wenigstens teilweise oder yollstandig 
30 durch ein Sof twareprogramm realisiert. AUf diese Weise ist 

durch eine einfache Ausfuhrung eines Sof twarebefehls die Um- 
schaltposition der Umschalteinheit 8 veranderbar. Ent-. 
sprechende Bef ehle k5nnen beispielsweise von der Master- 
Steuereinheit eines Netzwerkes abgegeben werden. 
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Je nach Anwendungsf all ist vorzugsweise mindestens die 
Master- St euereinheit an elnen Datenbus angeschlossen, {iber 
den Konf igurationsbefehle von extern zur Konf iguration der 
Netzwerke 11, 12 zugefuhrt werden. Da die Sdhaltposition der 
5 Umschaltexnheit 8 variabel einstellbar ist, kann die Konf igu- 
ration des Kommunikationssystems flexibel eingestellt werden. 
Dies bietet.den Vorteil, dass beispielsweise Defekte in einer 
Leitung 9 von einem Netzwerk 11, 12 ausgeschlos^en werden. 
Beispielsweise konnte eine der Leitungen 9, die zwischen dem 

10 dritten und dem vierten Netzwerkknoten 3, 4 ausgebildet ist., 
defekt sein. Dieser Defekt hat keirien Einfluss axif die Funk- 
tionsfahigkeit des ersten und des zweiten Netzwerkes 11, 12, 
da das erste und das zweite Netzwerk 11, 12 nicht fiber die 
zwei Leitungen 9, die zwischen dem dritten und dem vierten 

15 Netzwerkknoten 3, 4 ausgebildet sind, mitelnander verbunden 

sind. Das erste und das zweite Netzwerk 11, 12 weisen jeweils 
fur sich einen eigenen, ringf6rmig geschlossenen Signalweg 
auf . Im zweiten Netzwerk 12 bildet die Steuereinheit des 
vierten Netzwerkknotens 4 die Master- Steuereinheit und die 

20 Steuereinheit des fiinften Netzwerkknotens 5 die Slave-Steuer- 
einheit. 

Ein weiterer Vorteil der f lexiblen Ausbildung der unter- 
schiedlichen Grofie der Netzwerke 11, 12 besteht darin/ dass 
25 die Netzwerkknoten 1 bis 5 in unterschiedlicher Auf teilung . zu 
verschiedenen, .Netzwerken zusammenschaltbar sind. 

In einer einfachen Ausfuhrungsf orm konnten alle funf Netz- 
werkknoten 1, 2, 3, 4, 5 ein einziges Netzwerk bilden. Dazu 
30 ist nur eine entsprechende Umschaltxing der Umschalteinheit 8 
des dritten xind des vierten Netzwerkknotens 3, 4 durchzu- 
fCihren, Die Anzahl der Netzweirke und der Netzwerkknoten ist 
nicht auf die Anzahlen des Ausfiihrungsbeispiels beschrankt, 
sondem konnen abh&igig yom Anwendiuigsf all gewahlt werden. 
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Bel elner Zusammenschaltung des ersten und des zweiten Netz- 
werkes .11/ 12 zu elnem gemeinsamen Netzwerk wird die Steuer- 
einheit des eristen Netzwerkknotens 1 oder die Steuereinheit 
des vierten Netzwerkknotens 4 die Master -Ftinkt ion {ibeniehmen 
5 und die. andere Steuereinheit in eine Slave -Funkt ion geschal- 
tet. Abhangig .vom Anwendungsf all kann es auch vorteilhaft 
sein,. keine Master- und Slave- Steuereinheit en vorzusehen, 
sondern gleichberechtigte Steiiereinheiten zu verwenden. 

10 Fig. 2 zeigt eine weitere Konfiguration des Kommunikations- 
systems, bei dem das erste Netzwerk 11 den ersten und den 
zweiten Netzwerkknoten 1, 2 und das zweite Netzwerk 12 den 
dritten, vierten und funften Netzwerkknoten 3, 4,5 umfasst. 
Die neue Konfiguration ausgehend von der Fig. 1 wird durch 

15 eine entsprechende Umschaltung der Umschalteinheiten 8 des 
zweiten, dritten und vierten Netzwerkknotens 2, 3,4 er- 
reicht. Vorzugsweise wird die Umschaltung durch eine ent- 
sprechende Andertmg durch die Software a:usgef lihrt . 

20 Eine Jtowendung des erf indungsgem3.fien Kommunikationssystems 
ist bei Maschinenanordnungen von Vorteil, bei denen Unter- 
einheiten eines Gesamtsystems jeweils mehrere Steuereinheiten 
aufweisen, die innerhalb der Untereinheit zeitsynchron auf 
. • eine Leitachse synchronisiert werden miissen. Eine Leita.chse 

25 stellt eine Zeitachse dar, nach der die Funktionen der *Steu- 
ereinheiten der Untereinheit synchronisiert werden. Die Steu- 
ereinheiten einer Untereinheit konnen wiederum eigene, ab- 
hangige. Polgeachsen, d . h . abhangige Zeitachsen aufweiseii. 

3 0 Pig. 3 zeigt eine Anwendung des erf indungsgemaSen Koiranunika- 
tionssys terns, bei dem ein erster, ein zweiter imd ein dritter 
Netzwerkknoten 1, 2, 3 in Form eines ersten Netzwerkes 11 
{Lber eine erste Ringleitung 6 miteinander verbunden sind. 
Jeder Netzwerkknoten 1, 2, 3 steht wiederum mit einer weir 

35 teren Ringleitung 14 in Verbindung. An den weiteren Ring- 
lei tungen 14 sind elektrisch steuerbare Antriebe 13 ange- 
schlossen. 
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In der dargestellten Ausfflhrungsform. der Fig. 3 iibemiirant die 
Steuereinheit des ersten Netzwerkknotens 1 die Master- 
Funktionalitat , die eine Leitachse fftr den zweiten imd den 
dritten Netzwerkknoten 2, 3 vorgibt. Der: erste^ der zweite 
5 und der dritte Netzwerkknoten wird durch eine erste, zweite 
bzw. dritte Steuereinheit realisiert.. 

/ Die Steuereinheit des ersten Netzwerkknotens 1 uberniinint die 
Steuerung der Antriebe 13, die zum Steuern eines Druckwerkes 

10 15 einer Druckmaschine vorgesehen sind. Die Steuereinheit des 
zweiten Netzwerkknotens 2 steuert die an deii zweiten Netz- 
werkknoten 2 angeschlossenen Antriebe 13,. die einer Lackier- 
einheit 16 zugeordnet sind. Die Steuereinheit des dritten 
Netzwerkknotens 3 steuert die Antriebe 13, die eineif Stanz- 

15 einheit 17 zugeordnet sind. 

Die flexible Konf iguration des erf indxingsgemaSen Kommunika- 
tionssystems bietet den Vorteil, dass je hach Aufbau eines . 
Verarbeitungskomplexes und dessen Untereinheiten unterschied- 

20 lich groSie Netzwerke gebildet werden k6nnen. Beispielsweise 
konnen Funktionen, die fiir die Ftinktionsweise des Verarbei- 
tungskomplexes von geringerer Bedeutung sind, in einem eige- 
nen Netzwerk gesteuert werden. Funktionen, die besonders kri- 
tisch fur eine korrekte Funktionsweise des Verarbeitungs- 

25 komplexes sirid, werden ebenfalls in einem eigenen Netzwerk 
. betreut. Zudem ergibt sich die Moglichkeit, dass beispiels- 
weise in der Ausfiihrungsf orm der Fig. 3 bei einem Ausfall, der 
Stanzeinheit 17 der Signalpfad 10 zwischen dem zweiten und 
dem dritten Netzwerkknoten unterbrochen wird und trotzdem 

3 0 noch ein Drucken und ein Lackieren eines Bedruckstof f es mog- 
lich ist. Somit ffthrt der Ausfall der Stanzeinheit 17 nicht 
zu einem kompletten Ausfall des Verarbeitungskomplexes des 
Konununikat ions systems • Ein Ausfall der Stanzeinheit 17 wird 
. beispielsweise durch die Master- Steuereinheit des ersten 

35 Netzwerkknotens 1 erkaimt, die eine entsprechende tJberpriifung , 
der Slave -Steuereinheiten des zweiten und des dritten Netz- 
werkknotens 2, 3 durchfuhrt. 
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Das erste Netzwerk 11 der Pig. 3 steht entsprechend Pig. 1 
mit einem zweiten Netzwerk 12 in Verbindxmg, das nicht 
dargestellt ist. 

5 Fig. 4 zeigt eine weitere Anwendung des erf indungsgemaSen 

Kommunikationssystems bei einer Dmckmaschine 18. Die Druck- • 
masehine 18 weist eine erste und eine zweite Druckeinheit 19, 
20 auf . Die erste Druckeinheit 19 -umfasst acht weitere Druck- 
werke 21, die jeweils drei Antriebe 13 aufweisen. Die An- 

10 triebe 13 der ersten Druckeinheit 19 stehen uber eine weitere 
Ringleitung 14 mit einem ersten Netzwerkknoten 1 in Verbin- • 
dung. Die zweite Druckeinheit '20 weist funf weitere Druck- 
werke 21 auf, die jeweils drei Antriebe 13 . aufweisen. Die 
Antriebe 13 der zweiten Druckeinheit 20 stehen uber eine wei- 

15 tere Ringleitung 14 mit dem zweiten Netzwerkknoten 2 in Ver- 
bindung. Der erste und der zweite Netzwerkknoten 1, 2 sind 
fiber einen bidirektionalen Signalpfad 10 mit zwei Leitungen 9 
entsprechend der AusfCihrungsform der Fig, 2 miteinander ver- 
bunden. Die Anordnung der Pig. 4 stellt ein zweites Netzwerk 

20 12 entsprechend Fig.. 1 dar. 

Aufgrund des erf indungsgemalSen Kommunikationssystems kann mit 
einem einzigen Kommunikationssystem die Anordnung der . Fig. 3 
, und die Anordnung der Fig. 4 aufgebaut werden. Dabei ist das 

25 Kommunikationssystem in ein erstes Netzwerk 11 und ein* zwei- 
tes Netzwerk 12 unterteilt. In diesem Ausfuhrungsbei spiel 
weist das erste Netzwerk 11 die Netzwerkknoten der Pig. 3 und 
das zweite Netzwerk 12 die Netzwerkknoten der Fig- 4 auf. Die 
Netzwerke der Fig. 3 und der Fig. 4 sind entsprechend der 

30 Ausfiihrungsf orm in der Fig. 1 uber Leitungen 9 miteinandier • 
verbindbar, wobei jedoch die Signalpfade des ersten und des 
zweiten Netzwerkes 11, 12 getrennt voneinander betrieben wer- 
den. 
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Das erste und das zweite Netzwerk ii, 12 weisen dabei jeweils 
eine Master- Steuereinheit auf . FSllt beispielsweise die 
Master- Steuereinheit des ersten Oder des zweiten, Netzwerkes 
11, 12 aus, und sind die anderen Steuereinheiten des Netz- 
5 werkes 11, 12 nicht in der Lage, die Master-Funktion zu CQDer- 
nehmen, so kanh eine Zusairanenschaltung des . ersten und des 
zweiten Netzwerkes 11, 12 erfolgen. Die noch f unktionierende 
Master --St'euereinheit liberniinmt dann die Master-Funktion fur 
das erste und das zweite Netzwerk 11, 12. Somit bietet auch 
10 in diesem Anwendungsf all die Ausbildung eines Kommunikations- 
systems mit mehreren Ne.tzwerken, die flexibel konf igurierbar 
sind, wesentliche Vorteile. 

Fig. 5 zeigt eine weitere Aus fxihrungs form des erfindungs- 

15 gemaSen Kommunikat ions sys terns . In Fig. 5 ist ein Teil einer 
Rotationsdruckmaschine mit zwei Falzmaschinen schematisdh 
dargestellt. Fig. 5 zeigt einen Teil einer ersten Ringleitung 
6, die mit funf Netzwerkknoten. 1, 2, 3, 4, 5 yerbimden ist. 
Die erste Ringleitung 6 weist zwei parallele Leitungen 9 auf. 

20 Ein Netzwerkknoten 1 bis 5. weist in diesem Ausfiihrungs- 

beispiel eine Schnittstelle 22 und eine Steuereinheit 23 auf. 
Die Schnittstelle 22 dient zum Datenaustausch zwischen der 
Ringleitung 6, die. zwei Leitungen 9 auf weist, und der Steuer- 
einheit 23. Die Steuereinheit 23 dient zur Steuerung von 

25 Antrieben 13. Die Steuereinheit 23 ist uber eine Datenverbin- 
dung mit der Schnittstelle 22 verbunden. In dem dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel ubernimmt die Schnittstelle 22 zugleich 
die Funktion der Umschalteinheit 8. Die Schnittstelle 22 wird 
von der Steuereinheit 23 gesteuert. Die Funktionalitat dier 

3 0 Umschalteinheit 8 wird vorzugsweise tODer Soft war eprogramme 
realisiert. Die Steuereinheit 23 ist mit Antrieben 13 eines 
ersten Drxickturms 24 verbunden. Die Steuereinheit 23 de? 
zweiten Netzwerkknotens 2 ist mit Antrieben 13 einer Falz- 
maschine 25 verbunden.. Die Steuereinheit 23 dies dritten Netz- 

35 werkknotens 3 ist mit Antrieben 13 eines . zweiten Druckturms 
26 verbunden. 
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Die Steuereinheit 23 des vlerten Netzwerkknotens 4 ist mit 
Antriebeh 13 eines dritten Druckturms 27 verbxinden. Die 
Steuereinheit 23 des f(inf ten Netzwerkknotens 5 ist mit 
Antrieben 13 einer zweiten Falzmaschine 28 verbunden. In deni 
5 gewahlten Ausftihrungsbeispiel ubernlinmt die Steuereinheit 23 
des zweiten Netzwerkknotens 2 die Master-Funktion fUr die 
. Vorgabe einer Leitachse A. Der erste, der zweite, der vierte 
und der fiinfte Netzwerkknoten 1, 2, 4, 5 weisen Steu^ 
ereinheiten 23 auf , die Slave -Funktionen abarbeiten. Dabei 

10 folgen der erst e, der zweite, der dritte und der. vierte Netz- 
werkknoten 1, 2, 3, 4 der Leitachse A, die durch den zweiten 
Netzwerkknoten 2 yorgegeben wird. Der funfte Netzwerkknoten 5 
folgt einer zweiten Leitachse B, die jedoch ebenfalls durch 
die Steuereinheit 23 des zweiten Netzwerkknotens 2 vorgegeben 

15 wird. Die Netzwerkknoten sind entsprechend der Ausfiihrungs- 
f orm der Fig. 1 in Form eines ersten* Netzwerkes 11 miteinan- 
der Clber die erste Ringleitung 6 verbunden. 

Die Leitungen 9 sind vorzugsweise als Lichtwellenlelter aus- 
20 gebildet. Die Datenubertragimg uber die Lichtwellenlelter 
erfolgt in entspredhender Weise iiber Lichtsignale, die von 
den Schnittstellen 22 in entsprechende elektrische Signale 
umgewandelt und an die Steuereinheiten 23 weitergegeben wer- 
den. Die Ausbildung des Datenubertragungskaiials erfolgt in 
25 Form eines Feldbusses wie z.B. dem CAN-Bus. 

Ein weiterer Vorteil des . erf indungsgemafien Koimnunikations- 
systems besteht darin, dass bisher bestehende Doppelring- 
Topologien durch eine entsprechende Umschaltung der Rx/Tx- 
3 0 Ein/Ausgange eines Netzwerkknotens in das neue erfindungs- 
gemafie Koramunikat ions system umkonf iguriert werden konnen. 
Damit konnen auch bereits bestehende Doppelring-Topologien 
auf einfache Weise in das neue Kommunikationssystem {iber- 
gefuhrt werden. 
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Die weiteren Ringleitungen 14 stellen belsplelswelse einen 
Synax-Steuerungsverbund der Pirma Indramat dar. Die Antriebe 
13 weisen vorzugsweise eine elektronische Getriebefunktiona- 
litat auf / die eine wellenlose Synchronisation der Antriebe 
5 13 ermSglicht. Jede Steuereinheit eines Netzwerkknotens 

. ' berechnet vorzugsweise eine eigene Leitachse, die in Ab- 

hangigkeit von der Leitachse der Master- Steuereinheit f est- 
gelegt ist, und der die Antriebe 13 folgen,. die von der 
Steuereinheit angesteuert werden. Die Verwendung einer . 

10. Master- Steuereinheit bietet d6n Vorteil, dass die Master-^. 

Steuereinheit besonders ausfallsicher ausgebildet werden kann 
und beispielsweise sicher spannungsversorgt wird, Damit wird 
ein Ausfall der Master-Funktionalitat vermieden. Somit wird 
ein Abschalten des Koxnmunikat ions systems und damit der an- 

15 gesteuerten Maschine auch bei einem Defekt in einem der wei- 
teren Steuereinheit en ohne eine Beschadigung der Maschine 
gew3.hrleistet • Die erste und die zweite Ringleitung 6^ 7 
stellen vorzugsweise einen geschlossenen optischen Licht- 
wellenleiterring dar. 

20 

Aufgrund der flexiblen Einteilung der Netzwerke kann bei- 
spielsweise eine Steuereinheit, die defekt ist oder abge- 
schaltet werden muss, aus den ubrigen Netzwerken herausgenom- 
men werden, Damit bleiben die Cibrigen Netzwerke weiterhin 
25' fxinktionsf ahig, obwohl eine Steuereinheit abgeschaltet wird. 
Somit beeintrachtigt das Abschalten einer Steuereinheit nicht 
die Fxinktionsf ahigkeit der weiteren Steuereinheiten . 
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Bezugszelchenliste 

1 . erster Netzwerkknoten 

2 zweiter Netzwerkknoten 
. 3 dritter Netzwerkknoten 

5 4 vierter Netzwerkknoten 

5 fflrif ter Netzwerkknoten 

6 erste Ringleitung 

7 zweite Ringleitung 

8 Umschalteinheit 
10 • 9 Leitung 

10 Signalpf ad 

11 erstes Netzwerk 

12 zweites Netzwerk 

13 Antrieb 

15 14 weitere Ringleitung. 

15 Druckwerk 

16 Lackiereinheit 

17 Stanzeinheit 

18 Druckmas chine 

20 is erste Druck^inheit 

20 zweite Druckeinheit 

21 wei teres Druckwerk 
• 22 Schnittstelle 

23 Steuereinheit 

25' 24 erster Druckturm 

25 . Falzmaschiiie 

26 zweiter Druckturm 

27 dritter Druckturm 

28 ' zweite Falzmas chine 

30 
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Patentanspruche 

1. Kommunikationssystem mit Netzwerkknoten. (1, 2, 3, 4, 5) 
eines Steuerungs- und/oder Antriebsnetzwerkes (11, 12) , wobei 

5 zum Betrieb industrieller Maschinen, insbesondere ziam Betrleb 
von Druckmaschinen, Steuer- xind/oder Regelsignale uber eine. 
geschlossene ringformige Signalleitung (6, 7) zwischen.den 
Netzwerkknoten ausgetauscht werden, 

wobei ein Netzwerkknoten (2) Signale uber einen bidirektiona- 
10 leri Signalpfad (10) mit mindestens einem weiteren Netzwerk- 
knoten (1, 3) austauscht, v 

wobei wenigstens ein Njetzwerkknoten (2) eine Umschalteinheit 
(8) aufweist, 

wobei die Umsclialteinheit (8) fiber zwei bidiLrektionalen 
15 Signalpfaden (10) mit zwei weiteren Netzwerkknoten (1, 3) 
verbindbar ist, • 
wobei die Umschalteinheit (8) in einer' ersten Schaltposition 
die zwei Signalpfade (1.0) im Sinne einer bidirektionalen 
Durchleitnng der Signale durch den Netzwerkknoten (2) verbin- 
20 det,. 

wobei die Schalteinheit (8) in einer zweiten Schaltposition 
die Verbindung zwischen den zwei Signalpfaden unterbricht und 
zwei Signal wege (9) wrenigstens eines bidirektionalen Signal- 
pfades (10) miteinander verbindet, 
25 da durch gekennzeichnet, 

dass das Koinmunikat ions system izber eine entsprechende Schal- 
tung der Umschalteinheiten (8) der Netzwerkknoten (1, 2, 3, 
4, 5) zu verschiedenen Netzwerken (11, 12) konf igurierbar ist 
und 

30 dass die Netzwerke' (11, 12) voneinander getrennte Signal - 
leitungen (6, 7) aufweisen, 

2. Kommunikationssystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass zwei Netzwerkknoten (3, 4) zweier Netz- 

35 werke (11, 12) jeweils liber- zwei Leitungen (9) mechanisch 
miteinander verbunden sind, die zwischen den zwei Netzwerk- 
knoten (3, 4) ausgebildet sind. 
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3. Kommunikationssystem nach einem der Atisprtlche 1 oder 2, 
dadurch gekeimzeichnet , dass ein Netzwerkknpten (1, 2, 3, 4, 
5) mit einer Steuereinheit (23) verbimden ist. 

5 4, Kommunikationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , dass jedes Netzwerk (11, 12) eine 
Steuereinheit mit Master- Funkt ion und wenigstens eine Steuer- 
einheit mit Slave -Fxinkt ion aufweist. 

10 5. Kommunikationssystem nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Umschalteinheit (8) uber 
eine Sbftwaresteuerung schaltbar ist. 

6. Kommunikationssystem nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
15 dadurch gekennzeichnet , dass ein Netzwerk (11, 12) ent- 

. sprechend einer Leitachse und den abhangigen Folgeachsen 
einer Steuerung einer Maschinenanordnxing konfiguriert ist, 
und dass alle Steuereinheiten, die abhangig von der Leitachse 
und alle Steuereinheit en, die abhangig von Folgeachsen der 
20 Leitachse Steuerauf gaben ausfCihren, zu einem Netzwerk (11, 
12) zusammengef asist sind. 

7. Kommunikationssystem nach Anspruch 6,. dadurch 
gekennzeichnetr dass die Maschinenanordnung eine Druck- 

25 maschine (18) mit mehreren Druckwerken (21) darstellt. 

8. Kommunikationssystem nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Steuereinheit (1) mit exner wei- 
tereri Ringleitung (14) verbunden ist, 

30 dass die weitere Ringleitung (14) mit Antrieben (13) eines 
Druckwerkes (21) verbunden ist, xmd 
• dass die Steuereinheit (1) die Antriebe (13) zeitsynchron 
steuert . 
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9. Kommtinikat ions system nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass Steuereinheiten (1, 2, 3) mehrerer 
Druckmaschinen (18, 20) an einem Netzwerk (11/ 12) ange- 
schiossen sirid tind von dem Netzwerk mit Steuersignalen ver- 
sorgt warden, 

dass eine Steuereinheit eine Master -Punkt ion. fCir die weitereax 
Steuereinheiten ausubt, die Slave-Funktionen ausfuhren. 

10. Verfahren zum Steuern eines Kommunikatiorissystems geihaS 
Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass durch Sof twarebef ehle eine Anderung der Konf iguration 

der Netzwerke (11, 12) durchgefuhrt wird. . ^ 

i 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , dass 
bei Auf treten einer Fehlfunktion beim Datenaustausch efne 
Anderung der Konf iguration der Netzwerke duirchgefuhrt wird, 
urn eine def ekte Signalverbindung und/oder einen def ekten- 
Netzwerkkiioten oder eine Steuereinheit aus einem Netzwerk 
(11, 12) auszuschlieSen* 

12. Verfahren nach einem der Ansparuche 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Konf iguration des Netzwerkes ab- 
hangig von einer Konf iguration mehrere Maschinen eines Ver- 
arbeituhgsverbundes, insbesondere einer Druckmaschine (18) , 
durchgefuhrt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei Auftreten einer Fehlfunktion einer Maschine des Produk- 
tionsverbundes der Netzwerkknoten, der die def ekte Maschine 
mit Steuersignalen versorgt, aus dem Netzwerk >(11, 12) ausge- 
schlossen wird. * 
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14. Verfahren nach einem der Ansprilche 10 bis 13, dadurch 
gekehnzeichnet, dass ein Netzwerk eine Steuereinheit mit 
einer Master-PunktioiL. und-onindestens elne Steuereinheit mit 
einer Slave- Funkt ion aufweist, iind 

dass bei einer Anderung der Konf iguration in einem verander- 
ten Netzwerk eine andere Steuereinheit die Master-Funktion 
fibernimmt. 
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